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(57) Hauptanspruch: Getriebe (20), mit:

mehreren Fluidkanalen (10; 26, 32, 34, 36, 38), die daflr
konfiguriert sind, Fluid durch das Getriebe (20) zum Betrei-
ben des Getriebes (20) zu leiten; und

einem elektrostatischen Miniaturmotor (14; 42), der Nano-
technologie zur Betatigung nutzt, mit einer innerhalb eines
der Kanale (10; 26, 32, 34, 36, 38) angeordneten beweg-
lichen Sperreinrichtung (44) wirksam verbunden und inner-
halb des Kanals (10; 26, 32, 34, 36, 38) angeordnet ist, um
eine Bewegung der Sperreinrichtung (12; 44) zwischen einer
offenen Stellung, in der ermdglicht wird, dass Fluid durch den
Kanal (10; 26, 32, 34, 36, 38) stromt, und einer geschlosse-
nen Stellung, in der der Kanal (10; 26, 32, 34, 36, 38) ge-
sperrt ist, zu bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Getriebe mit einem Miniaturmotor, der angeordnet ist,
um einen Olstrom innerhalb des Getriebes in einer
Weise zu steuern, um Umlaufverluste zu reduzieren.

[0002] Der Olstrom innerhalb eines Getriebes wird
in einer Weise gesteuert, um die beweglichen Kom-
ponenten zu schmieren und nétigenfalls Kupplungen
einzuriicken. Getriebe enthalten oft eine Abdeckwan-
ne an der Geh&useseite mit einer Olkammer, die Ol
speichert, das selektiv an einen Olsammelbehalter
abgegeben werden kann, um innerhalb des Getrie-
bes fiir erwiinschte Olpegel zu sorgen. Falls der Pe-
gel im Olsammelbehélter unnétig hoch ist, kann dann
das Ol als Folge eines Schaufelradeffekts der sich
bewegenden Komponenten, die durch das Ol rotie-
ren, oder des viskosen Kopplungseffektes des Ols
an rotierenden Komponenten die rotierenden Kom-
ponenten des Getriebes stéren. Diese Stérung be-
wirkt Dreh- bzw. Umlaufverluste, die sich direkt in ei-
nem erhdhten Kraftstoffverbrauch niederschlagen.

[0003] Der Olstrom aus der Olkammer der Abdeck-
wanne an der Gehauseseite in dem Olsammelbehal-
ter wird typischerweise durch ein thermostatisches
Element gesteuert, welches wirksam ist, um den OI-
strom zu reduzieren, wenn das Ol oberhalb eines vor-
bestimmten Temperaturpegels liegt. Das thermostati-
sche Element enthalt einen temperaturempfindlichen
Metallstreifen, der auf Anderungen der Fluidtempera-
tur reagiert, um einen Fluidkanal zu 6ffnen oder zu
schlieRen. Bei niedrigen Temperaturen Ubt das ther-
mostatische Element einen geringen Druck auf die
Platte des thermostatischen Elements aus, was er-
mdglicht, dass Fluid in den Sammelbehalter ablauft.
Wahrend die Temperatur des Fluids ansteigt, beginnt
das thermostatische Element, Druck auf die Plat-
te des thermostatischen Elements anzuwenden, wo-
durch Fluid in der Abdeckwanne an der Gehausesei-
te gefangen wird. Diese Steuerung ist notwendig, um
den Betrieb des hydraulischen Systems aufrechtzu-
erhalten. Das thermostatische Steuerelement liefert
eine passive Steuerung, die basierend auf Betriebs-
bedingungen des Getriebes oder Fahrzeugs nicht
verstellt werden kann.

[0004] Eine aktive Getriebedlsteuerung wird hinge-
gen in der US 6,494,804 B1 beschrieben. In dieser
Druckschrift wird ein Getriebe beschrieben, bei der
ein von einer Getriebesteuereinheit gesteuertes Mi-
kroventilbauteil mit zumindest einem Getriebedlkanal
in Serie geschaltet ist.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Mdglichkeit zu schaffen, die es erlaubt, ein Ge-
triebe mit einer aktiven Olpegelsteuerung auszustat-
ten, ohne dass konstruktive Modifikationen an dem
Getriebe selbst vorgenommen werden muiissen.
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[0006] Die Erfindung liefert eine aktive Olpegel-
steuerung, indem ein Miniaturmotor vorgesehen wird,
der mit einer Sperreinrichtung oder einem Ventil in
einem Fluidkanal wirksam verbunden ist, um den Ol-
strom aus einer Olkammer in einer Abdeckwanne
an der Gehauseseite in einen Olsammelbehélter se-
lektiv zu verhindern. Der Motor kann mit einer Ge-
triebesteuereinheit fir dynamische Einstellungen ver-
bunden sein, um optimale Olpegel an das Getriebe
zu liefern, wahrend Umlaufverluste reduziert werden
und die Beweglichkeit bzw. des Getriebes verbessert
wird, was zum Beispiel eine héhere Beschleunigung
in Kurven ohne Freilegen des Oleinlasses der Pumpe
ermdglicht.

[0007] Die Erfindung schafft auch die Mdéglichkeit
fur eine aktive Schmierungssteuerung. Indem eine
Sperreinrichtung in einem Fluidkanal zwischen dem
Ventilkérper und einer schnell drehenden Kompo-
nente des Getriebes vorgesehen wird, kann die For-
derung eines Fluids zu der sich schnell drehen-
den Komponente wahrend des Betriebs aktiv gesteu-
ert werden, um fiir einen reduzierten Umlaufverlust
durch Beschrénken des Fluidstroms, um Kupplungen
zu 6ffnen, und eine verbesserte Lebensdauer zu sor-
gen, indem wahrend abrasiver Betriebsbedingungen
ein zusatzlicher Fluidstrom zu kritischen Flachen ge-
fordert wird.

[0008] Dementsprechend liefert die Erfindung ein
Getriebe mit mehreren Fluidkanélen, die dafiir kon-
figuriert sind, Fluid durch das Getriebe zum Betrei-
ben des Getriebes zu leiten. Ein Miniaturelektromo-
tor ist wirksam mit einer innerhalb eines der Kanéle
angeordneten beweglichen Sperreinrichtung verbun-
den und innerhalb des Kanals angeordnet, um eine
Bewegung der Sperreinrichtung zwischen einer offe-
nen Stellung, in der ermdglicht wird, dass Fluid durch
den Kanal strémt, und einer geschlossenen Stellung,
in der der Kanal gesperrt wird, auszuldsen.

[0009] In einer Ausfihrungsform ist die Sperrein-
richtung wirksam zwischen einer Olkammer und ei-
nem Olsammelbehélter angeordnet, um die von der
Olkammer zum Olsammelbehélter strdmende Fluid-
menge zu steuern. In einer anderen Ausfuhrungs-
form ist die Sperreinrichtung wirksam zwischen ei-
nem Ventilkérperkanal und einer Kupplung zum Steu-
ern der zur Kupplung strémenden Fluidmenge ange-
ordnet.

[0010] Der Miniaturmotor kann in dem Fluid inner-
halb des Kanals eingetaucht sein. Der Miniaturmotor
ist klein genug, um in einen typischen Fluidkanal ei-
nes Getriebes zu passen. Eine bevorzugte Abmes-
sung ware eine Breite von weniger als 5 Millimeter
und eine Lange von weniger als 10 Millimeter. Der Mi-
niaturmotor ist vorzugsweise durch das Fehlen eines
Ankers und von Wicklungen gekennzeichnet, und der
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Motor kann ein Linear- oder Rotationskolbenmotor
sein.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt:

[0012] Fig. 1 eine schematische perspektivische An-
sicht eines Miniaturmotors in einem Getriebekanal
gemal der vorliegenden Erfindung, wobei der Kanal
gesperrt ist;

[0013] Fig. 2 eine schematische perspektivische An-
sicht des Motors und Kanals von Fig. 1, wobei der
Kanal offen ist; und

[0014] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht ei-
nes Getriebes, das einen Miniaturmotor enthalt, um
zwei Ausfihrungsformen der Erfindung zu veran-
schaulichen.

[0015] Die Erfindung nutzt einen Miniaturelektromo-
tor, um einen Olstrom unter niedrigem Druck zu kri-
tischen Flachen eines Getriebes flir einen verbes-
serten Kraftstoffverbrauch zu 6ffnen und zu schlie-
Ren. Der Miniaturmotor ist an einer Sperreinrichtung
oder einem Ventil angebracht, das einen Olkanal &ff-
net oder schlielt. Der Elektromotor wird durch einen
elektronischen Controller des Getriebes gesteuert.

[0016] Es ist wiinschenswert, den Olstrom unter
niedrigem Druck innerhalb des Getriebes zu steuern,
um Umlaufverluste innerhalb des Getriebes zu mini-
mieren. Ein typischer Arbeitsbereich fir eine gesteu-
erte Schmierung wére eine Situation, in der Kupplun-
gen offen sind und Komponenten mit einer verhalt-
nismafRig hohen Drehzahl rotieren. Die Schmierung
kénnte gesteuert und so abgestimmt werden, dass
der minimale Umlaufverlust geliefert wird. Eine Olpe-
gelsteuerung kann auch durch die Verwendung von
Miniaturmotoren in den Fluidkanédlen erreicht wer-
den. Der Olpegel dndert sich innerhalb eines Getrie-
bes aufgrund thermischer Expansion. Zuséatzliches
Olvolumen kann in anderen Bereichen als dem Ge-
triebesammelbehalter aufgenommen werden. Das
aufgenommene Ol muss zum Sammelbehalter zu-
rickkehren, um den Pumpeneinlass bei bestimmten
Fahrzeugmandvern zu bedecken. Eine aktive Steue-
rung des zum Sammelbehélter zuriickkehrenden Ols
Uber den Elektromotor und die Sperreinrichtung er-
méglicht eine aktive Steuerung der Olmenge, die
zum Sammelbehalter zurtickkehrt, um Fahrzeugma-
névern Rechnung zu tragen, ohne ein unndétig hohes
Olvolumen vorzusehen, das dazu fiihren wiirde, dass
der Olpegel ansteigt und rotierende Teile beriihrt, wo-
durch zusétzliche Umlaufverluste hervorgerufen wir-
den.

[0017] Alternativ dazu kénnte ein Strom zu einem
Fahrzeugkuhler umgeleitet oder gesperrt werden, um
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eine optimale Aufwdrmung des Getriebes aktiv zu er-
mdglichen, um Umlaufverluste zu reduzieren.

[0018] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen schematische per-
spektivische Ansichten eines Fluidkanals 10 in ei-
nem Getriebe mit einer beweglichen Sperreinrichtung
12, die zwischen einer den Kanal 10 sperrenden ge-
schlossenen Stellung, wie in Fig. 1 gezeigt ist, und ei-
ner offenen Stellung bewegbar ist, in der Fluid durch
den Kanal 10 strdbmen kann, wie in Fig. 2 gezeigt
ist. Die Sperreinrichtung 12 ist wirksam mit dem Mi-
niaturmotor 14 verbunden, um eine Bewegung der
Sperreinrichtung 12 zwischen der offenen und ge-
schlossenen Stellung selektiv zu bewirken.

[0019] Der Miniaturmotor 14 ist vorzugsweise ein Li-
near- oder Rotationskolbenmotor, der eine Breite von
weniger als 5 Millimeter und eine Lange von we-
niger als 10 Millimeter hat. Diese Miniaturmotoren
sind mit einer Modifikation von verschiedenen Zulie-
ferern zum Beisipiel Nanomuscle, Inc. aus Antioch,
Kalifornien; Kleindiek Nanotechnik aus Reutlingen,
Deutschland, oder Klocke Nanotechnik aus Aachen,
Deutschland, erhaltlich.

[0020] Der Miniaturmotor ist ein elektrostatischer
Motor, der Nanotechnologie wie z. B. Nanoréhren zur
Betatigung nutzt.

[0021] Der Miniaturmotor ist vorzugsweise durch
das Fehlen eines Ankers und von Wicklungen ge-
kennzeichnet und kann im Getriebefluid eingetaucht
sein, ohne den Betrieb nachteilig zu beeinflussen.

[0022] Wendet man sich Fig. 3 zu, ist eine schema-
tische Veranschaulichung von zwei Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung dargestellt. Die veranschaulich-
ten beiden Ausfihrungsformen mégen nicht notwen-
digerweise zusammen in einem einzigen Getriebe
ausgefiihrt sein. Wie veranschaulicht ist, umfasst das
Getriebe 20 ein Getriebegehause 22, und ein Ven-
tilkdrper 24 ist innerhalb des Gehauses 22 montiert.
Der Ventilkérper 24 weist mehrere Fluidkanale 26
auf, die so gestaltet sind, dass sie Fluid zu verschie-
denen Komponenten des Getriebes zum Betreiben
des Getriebes libertragen. Eine Olwanne 28 ist mit
dem Boden des Getriebes 20 verbunden, um einen
Olsammelbehélter 30 zu bilden. Wie dargestellt ist,
leitet der Fluidkanal 32 Fluid vom Ventilkérper 24 zu
den Kanalen 34, 36, 38, die das Fluid zum selektiven
Betatigen der Kupplung 40 zur Kupplung 40 férdern.

[0023] In einer Ausflihrungsform weist der Minia-
turmotor 42, wie schematisch dargestellt ist, eine
Sperreinrichtung 44 auf, die Uber den Kanal 34 zum
Sperren des Kanals selektiv ausgefahren werden
kann, um einen Fluidstrom zur Kopplung 40 zu stop-
pen. Eine Schliefung des Kanals kann zum Beispiel
notwendig sein, wenn die Kupplung 40 offen ist und
das Getriebe bei hoher Drehzahl arbeitet, um mit der
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Kupplung 40 verbundene Umlaufverluste zu minimie-
ren. Wie dargestellt ist, ist der Miniaturmotor 42, wel-
cher in der Fig. 3 aulRerhalb des Kanals 34 befindlich
dargestellt ist, tatsachlich sich jedoch innerhalb des
Kanals 34 befindet, wirksam mit dem Controller 46
des Getriebes verbunden, so dass der Miniaturmotor
42 und die Sperreinrichtung 44 basierend auf aktuel-
len Betriebsbedingungen des Fahrzeugs und basie-
rend auf aktuellen Betriebsbedingungen des Getrie-
bes 20 aktiv gesteuert werden kdénnen.

[0024] Fig. 3 veranschaulicht auch eine weitere Aus-
fihrungsform der Erfindung, worin der Fluidstrom
zwischen der Olkammer 48 in der Abdeckwanne 25
an der Gehauseseite zum Sammelbehalter 30 aktiv
gesteuert werden kann. Der Olstrom ist durch Pfeile
A veranschaulicht. Beispielsweise kann das Ol aus
der Olkammer 48 den Pfeilen A durch die Kanale
34, 36 in den Olsammelbehalter 30 folgen. Der Kanal
34 kann wieder durch eine Bewegung der Sperrein-
richtung 44 durch Betatigung des Miniaturmotors 42
gesperrt werden, was in Fig. 3 schematisch gezeigt
ist, um den Olstrom aus der Olkammer 48 in den OI-
sammelbehalter 30 zu verhindern. Auf diese Weise
kann verhindert werden, dass der Olpegel innerhalb
des Olsammelbehélters 30 auf einen Pegel ansteigt,
bei dem die rotierenden Komponenten des Getriebes
20 das Ol beriihren wiirden, was Umlaufverluste zur
Folge héatte. Dementsprechend kann der Olpegel des
Sammelbehalters 30 dynamisch eingestellt werden,
um den Olpegel zu optimieren, um Umlaufverluste zu
reduzieren, wodurch der Kraftstoffverbrauch und die
Mandvrierbarkeit verbessert werden. Mit der verbes-
serten Mandvrierbarkeit kann eine hdhere Beschleu-
nigung in Kurvenfahrten des Fahrzeugs ohne Freile-
gen des Oleinlasses der Pumpe erreicht werden.

[0025] Die verschiedenen Ausfiihrungsformen der
Erfindung, die hierin dargestellt und beschrieben wur-
den, kdnnen innerhalb des Umfangs der vorliegen-
den Erfindung kombiniert werden. Obgleich die bes-
ten Verfahren zum Ausfiihren der Erfindung ausfiihr-
lich beschrieben wurden, erkennt der Fachmann fir
die Technik, auf die sich diese Erfindung bezieht,
verschiedene alternative Gestaltungen und Ausflh-
rungsformen, um die Erfindung innerhalb des Um-
fangs der beigefligten Anspriiche in die Praxis umzu-
setzen. Ein Getriebe weist mehrere Fluidkanale auf,
die daflr konfiguriert sind, Fluid durch das Getriebe
zum Betreiben des Getriebes zu leiten. Ein Miniatur-
elektromotor ist mit einer innerhalb eines der Kana-
le angeordneten beweglichen Sperreinrichtung wirk-
sam verbunden und innerhalb des Kanals angeord-
net, um die Bewegung der Sperreinrichtung zwischen
einer offenen Stellung, in der ermdglicht wird, dass
Fluid durch den Kanal strémt, und einer geschlosse-
nen Stellung, in der der Kanal gesperrt ist, zu bewir-
ken.
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Patentanspriiche

1. Getriebe (20), mit:

mehreren Fluidkanalen (10; 26, 32, 34, 36, 38), die
dafir konfiguriert sind, Fluid durch das Getriebe (20)
zum Betreiben des Getriebes (20) zu leiten; und
einem elektrostatischen Miniaturmotor (14; 42), der
Nanotechnologie zur Betatigung nutzt, mit einer in-
nerhalb eines der Kanale (10; 26, 32, 34, 36, 38) an-
geordneten beweglichen Sperreinrichtung (44) wirk-
sam verbunden und innerhalb des Kanals (10; 26,
32, 34, 36, 38) angeordnet ist, um eine Bewegung
der Sperreinrichtung (12; 44) zwischen einer offenen
Stellung, in der ermdglicht wird, dass Fluid durch den
Kanal (10; 26, 32, 34, 36, 38) stromt, und einer ge-
schlossenen Stellung, in der der Kanal (10; 26, 32,
34, 36, 38) gesperrt ist, zu bewirken.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sperreinrichtung (12; 44) zwischen
einer Olkammer (48) und einem Olsammelbehélter
(30) wirksam angeordnet ist, um die aus der OI-
kammer (48) zum Olsammelbehélter (30) strdmende
Fluidmenge zu steuern.

3. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Miniaturmotor (14; 42) mit einem
Controller (46) des Getriebes wirksam verbunden ist.

4. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sperreinrichtung (12; 44) zwischen
einem Ventilkdrperkanal (32) und einer Kupplung
(40) wirksam angeordnet ist, um die zur Kupplung
(40) strémende Fluidmenge zu steuern.

5. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Miniaturmotor (14; 42) im Fluid
eingetaucht ist.

6. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Miniaturmotor (14; 42) eine Breite
von weniger als 5 Millimeter und eine Lédnge von we-
niger als 10 Millimeter hat.

7. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Motor (14; 42) durch das Fehlen
eines Ankers und von Wicklungen gekennzeichnet
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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